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1. Antecedentes 


Este relatório é uma atualização do relatório anterior, CT-RE-004-2023, com a evolução do projeto do trimarã 
multi tarefas para monitoramento de águas abrigadas. 


Desde a aplicação dos testes com a primeira e rudimentar experiência que foi o modelo feito em espuma 
(durante as atividades de formação com a HOT - Humanitarian OpenStreetMap Team em junho/julho de 2022), 
o projeto evoluiu para a realização da modelação digital do conceito (ver CT-RE-002-2023), construção de dois 
protótipos e atualmente está em fase de instalação/testes de sistemas e testes de mar para evolução/validação 
final do projeto. 


Os dois protótipos permitirão a validação geral do projeto do casco e a instalação, desenvolvimento e 
desenvolvimento de equipamentos/sensores multifuncionais que possibilitarão as eventuais e futuras 
atualizações de projetos/equipamentos e o escopo de atividades da embarcação. 


2. Construção dos protótipos 


Atualmente temos dois protótipos construídos e em testes no mar. Um dos protótipos terá desenvolvimento 
complementar para uma versão motorizada para controle remoto (um drone aquático) e/o possível operação 
autônoma. Esse estágio será realizado pela equipe de Paulo Victor Araújo, do IFRN - Instituto Federal do Rio 
Grande do Norte/Mossoró, parceiro do MapSãoFrancisco!, que já contam com grande experiência no 
desenvolvimento de sistemas de robótica para coleta de geodados. 


! Desenvolvimento do sistema MARIA de modelagem e simulação de eventos extremos/enchentes. 
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Como previamente apresentado, foi a construção em madeira/epóxi foi selecionada por nossa experiência 
anterior de longo prazo (e ferramentas) para este tipo de técnica em diversas navegações oceânicas e 
multicascos motorizados em todo o mundo. No entanto, tal técnica, para que bons resultados sejam obtidos, 
depende de habilidades, ferramentas, materiais. 


O projeto conta ainda com um parceiro em Portugal, Gladson Brabec, que está a testar uma versão de tamanho 
reduzido para impressão 3D. Tivemos alguns problemas na exportação dos arquivos (DXF para as superfícies 
gerais dos trimarás), mas é uma questão de saber a forma correta de converter esses arquivos. 


Acreditamos que, até o momento, a maneira mais barata e rápida de construir esses cascos básicos de trimará 
de monitoramento usará impressão 3D e máquinas modeladoras CND (usando um bloco de espuma ou de 
madeiras macias do material a ser moldado). 


A já mencionada equipe do prof. Paulo Victor também se dedicará a desenvolver versão do trimarã para 
impressão 3D de modo a possibilitar a propagação do equipamento, com baixo custo, em qualquer parte do 
mundo. 


Cabe notar que o processo de construção dos protótipos” priorizou o uso de materiais facilmente encontráveis 
em comércios precários, situação comum a inúmeros locais em todo o mundo, onde se encontra o público 
usuário potencial do trimará. 


3. Acabamento/pintura do trimarã 


Sobre a célula acabada dos protótipos, revestidos de resina epóxi Scuna, foram aplicadas duas camadas iniciais 
de tinta epóxi à base de água, de alta resistência, o que confere proteção suplementar ao material do casco 
sobretudo contra a abrasão. 


Para efeitos de pré-finalização dos cascos, foi realizada uma pintura básica (tinta convencional, esmalte 
sintético monocomponente de baixo custo) que permite intervenções nas células sem perda de investimento 
no(s) material(ais). 


Em razão das altas temperaturas das regiões de operação iniciais do trimará, a cor branca foi escolhida para o 
convés e parte do costado. Assim, o compartimento de eventuais equipamentos (baterias, comandos, 
sensores, etc.) não estará submetido à temperaturas mais altas. 


Já os costados e o fundo dos cascos foram pintados em vermelho (teríamos apreciado um padrão dayglow 
fluorescente laranja de alta visibilidade, porém impossível de encontrar no mercado local). 


Como se trata de equipamento pré-produção, com prioridade para os testes de qualificação e validação, não 
foram alocadas horas para acabamento fino nas superfícies gerais dos trimarás. Tal ação poderá ser realizada 
posteriormente a qualquer momento. 


2 O trimarã (dois protótipos) foi realizado integralmente em local extremamente isolado (Reserva Mato da Onça, 
no alto sertão alagoano do Baixo São Francisco), onde é difícil a obtenção de materiais e/ou itens mesmo 
básicos. 
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Figure 1 - Pintura dos protótipos do trimarã. 


Figure 2 - Idem. 


Figure 3 - Idem. Nota: Observar um dos cascos centrais com a base epóxi branco. 
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Figure 4 - Idem. 


Figure 5 - Idem. 


4. Sonar instalation device 


Com a ótima escolha da sonda Deeper Pro e a experiência positiva do pré-protótipo em espuma (veja o 
relatório CT-RE-003-2022), os protótipos dos trimarás tiveram seu projeto realizado “no entorno” do sonar, que 
tem uma forma esférica. 


Ao mesmo tempo, o projeto também se apoiou na possibilidade de ampliar o escopo de uso do trimará, para 
eventuais versões motorizadas (remotamente controladas e/ou autônomas) podendo receber outros 
equipamentos como uma ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler). A ideia evoluiu, portanto, para um encaixe 
padrão a meia nau do casco central com diâmetro de 100 mm (diâmetro padrão de uma ADCP básica). Neste 
encaixe serão acomodados plugues diversos nos quais, por sua vez, serão instaladas sondas, sensores diversos 
para uma gama variada de coleta de dados. 


Para os protótipos em uso, temos plugues para a sonda Deeper Pro e plugues prontos a receber qualquer outro 
tipo de sonda, sensores. 
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Figure 6 - A sonda Deeper Pro 


Figure 7 - A sonda Deeper Pro no pré-protótipo em espuma. 
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Figure 8 - À construção do plugue para a sonda Deeper Pro, em cano residencial de PVCe chapa de PVC de 10 mm. 


Figure 10 - Iniciando a adequação da base do plugue para receber o Deeper Pro. 
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Figure 11 - Idem. 


Figure 12 - Idem. 
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Figure 13 - Ajustando o encaixe do Deeper Pro na base do plugue. 
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Figure 14 - A esfera de ajustar-se perfeitamente à base. 


Figure 16 - Fixando a base ao corpo do plugue (cano de PVC 100 mm). 
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Figure 17 - Simulando a montagem com o Deeper Pro. 


Figure 18 - O plugue (sem acabamento) e o sonar. 
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Figure 19 - Idem. 


Figure 20 - A base já colada com massa epóxi ao plugue. 
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Figure 21 - Calço/trava provisório (um palito de churrasco) da sonda no plugue. 
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Figure 22 - Idem. 


Figure 23 - Idem, no trimará, para testes preliminares de implantação/comunicação do sistema. 
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Figure 24 - Idem. Comunicação (perfeita) estabelecida entre sonda e dispositivo de controle (aparelho celular). 
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Figura 25 - Evolução do sistema de travamento do sonar. Tira de tubo de PVC substitui o palito de bambu. 


Figure 26 - Idem. 
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5. Base universal no convés do trimarã 


Prevendo a utilização de outros sistemas de monitoramento, particurlamente do GPS/RTK para medições de 
declive de cursos d'água e/ou acompanhamento do percurso da coleta de dados de batimetria, foi idealizada 
uma base universal no convés do trimará. 


A base servirá como encaixe para equipamentos variados no trimarã: antenas, câmeras fotográficas, sistemas 
de LIDAR, etc. 


Figure 27 - Bases multi uso para instalação de equipamentos diversos. Placa de PVC 10 mm e cano de PVC 32 mm. 


Figure 28 - Idem. 
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Figure 29 - Plugue de encaixe para instalação de base magnética de antena do ROVER (GPS/RTK). Tubo de PVC 32 
mm. 


Figure 30 - Idem. 


Canoa de Tolda — CT-RE-001/2024- Pág. 15 


Figure 31 - Idem. 
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Figure 32 - Base magnética para fixação da antena do GPS/RTK (Rover). 
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Figure 33 - Parafuso inox 3/8 que será utilizado no plugue de fixação da base. 
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Figure 34 - Simulação da base fixada sobre o plugue. 
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Figure 35 - Preparação da colagem/moldagem do parafuso ao plugue. Fita de pintura. 


Figure 36 - Fixação provisória do plugue sobre a base para a colagem com massa epóxi. 
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Figure 38 - Idem. 
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Figure 40 - Pré usinagem da massa, parafuso fundido ao plugue. 


Figure 41 - Testando a montagem do plugue à base. 
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Figure 42 - Idem. 


Figure 43 - Idem. Conjunto montado à base do convés. 
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Figure 44 - Idem. 


Figure 45 - Idem. Montagem definitiva no trimaráã (nos primeiros testes). 


Canoa de Tolda — CT-RE-001/2024- Pág. 22 


Figure 46 - Montagem alternativa. Câmera fotográfica/vídeo. 


Figure 47 - Idem. 
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6. Testes de navegação 


No dia 14 de janeiro foram realizados os primeiros testes de navegação com os protótipos do trimarã de 
monitoramento. 


A embarcação estava configurada em condição de operações de batimetria, tendo a bordo como 
equipamento a sonda Deeper Pro tão somente. 


Como referência, o deslocamento de projeto do trimarã é de 13 (treze) kg. 

As ondulações no rio estavam da ordem de 100 a 200 mm, ventos brandos. O teste consistiu em diversas 
corridas (ao longo de trcho da zona ripária da Reserva Mato da Onça, cerca de 400 m cada pernada) a favor do 
vento, de E (contra a correnteza) e contra o vento (a favor da correnteza). 


Objetivo geral 


observar o comportamento da embarcação sob condições de trabalho de batimetria. 


Objetivos específicos 


Observar a e analisar estabilidade de rumo da embarcação; 

Observar e analisar a estabilidade transversal da embarcação; 

Observar e analisar o comportamento da embarcação na passagem das ondas (a favor e contra); 
Observar e analisar as ondas geradas pelo arrasto dos cascos; 

Observar e analisar a esteira gerada pelos cascos; 

Observar e analisar o comportamento da embarcação nas manobras de curvas (retorno de percurso); 
Observar e analisar a comunicação do sistema Deeper Pro e o dispositivo de controle; 

Observar e analisar a estabilidade do sinal do Deeper Pro; 

Observar e analisar quaisquer anomalias que se apresentassem. 
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Figure 48 - Montagem final dos protótipos na beira da água. Em primeiro plano, o pré-protótipo conceitual 
utilizado em 2022. 


Figure 49 - Idem. 
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Figure 50 - Idem. Notar que ambos os protótipos estão com seus braços de ligação provisórios, em tubo de PVC 20 
mm e não em alumínio como previsto. 
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Figure 52 - Idem. 
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Figure 54 - Montagem do equipamento em uma das embarcações. Notar o sistema de reboque do trimarã, em 
cano de PVC de 50 mm. 


Figure 55 - Trimarã montado no sistema de reboque. Cabo da popa para controlar afastamento da embarcação e 
conter aceleração em navegação a favor das ondas. 
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Figure 56 - O conjunto é leve e fácil de transportar montado. 


Figure 57 - Última foto dos trimarãs atuais com seu precursor antes do desmonte e descarte. 
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Figure 58 - Navegando e ajustes iniciais dos cabos de reboque, cabresto, de popa. Perna subindo o rio, a favor das 
ondas. 
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Figure 60 - Idem. 
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Figure 61 - Comunicação Deeper Pro/dispositivo 100%. 


Figure 63 - Idem. 
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Figure 64 - Idem. 
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Figure 65 - Idem. Notar a sonda instalada, com cabo de segurança. 
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Figure 66 - Idem. 


Figure 67 - Idem. 
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Figure 68 - Idem. Notar a excelência da esteira. Cascos de baixo arrasto. 
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Figure 69 - Idem. 


Figure 70 - Idem. Notar que as proas altas garantem reserva de flutuação na passagem das ondas. 


Canoa de Tolda — CT-RE-001/2024- Pág. 33 


Figure 71 - Finalizando os testes, estáticos. 


Figure 73 - Idem. 
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Figure 74 - Idem. 


Figure 75 - Sob as águas, a visão dos peixes. A sonda Deeper em seu plugue intercambiável. 


Figure 76 - Idem. 
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Figure 77 - Idem. 


Figure 78 - Primeira etapa de testes realizada. 


Figure 79 - De volta para a base, para pequenos ajustes e preparação dos novos testes. 
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Resultados dos testes preliminares, de acordo com os objetivos pré estabelecidos. 


[Objetivos específicos 


Estabilidade de rumo Aprovado. | Embarcação extremamente 
estável, sem necessidade de 
instalação de dispositivos de 
controle de rumo (lemes, quilhas). 


Comportamento na passagem das ondas | Aprovado. | Tanto a favor das ondas como 
contras as mesmas, em mar com 
pequenas ondulações, o resultado 
confirma a escolha das formas das 
seções e distribuição dos volumes 
dos cascos central e flutuador. 


Comunicação do sistema Deeper | Aprovado. | O desenho do compartimento do 

Pro/dispositivo de controle Deeper Pro foi realizado de modo a 
não interferir na propagação do 
sinal. 

Estabilidade do sinal do Deeper Pro Aprovado. | O desenho dos cascos e a 
localização do sonar evitam que o 
mesmo saia da água. 


Anomalias apresentadas . A flexibilidade (não extrema) 
dos brações de ligação em PVC. 
Serão substituídos por 
alumínio. 
- Osistema de fixação dos braços 
nos encaixes nos cascos deverá 
ser melhorado, para evitar a 
mobilidade dos memos. 


7. Próximas etapas 
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Nas próximas semanas estão previstos os testes com cargas variadas de modo a ser atingido o deslocamento 
máximo de 13 kg. 


Após os testes finais está previsto o encaminhamento de um protótipo para a equipe do professor Paulo Victor 
Araújo, para o desenvolvimento e integração de sistemas de motorização/propulsão e controle remoto, bem 
como de outras modalidades de sensores de monitoramento da água. 
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8. Um pouco mais além 


De modo a aproveitar o tempo investido no desenvolvimento do trimará de monitoramento, seus cascos 
laterais são (em escala reduzida, naturalmente) similares aos do catamarã Utilicat E8, catamara utilitário de 8 
metros com motores elétricos estacionários convencionais. 


O Utilicat E8 está em fase conceitual, como um dos modelos de uma linha de embarcações utilitárias 
multicascos (catamarás e trimarãs) a vela e motorizadas (motores elétricos) para usos múltiplos para atender a 
comunidades menos favorecidas e com precário acesso a políticas públicas que atendam situações de: 
mobilidade regional, saúde coletiva, transporte escolar, transporte de mercadorias de produtores locais, 
monitoramento ambiental, evacuação médica, coleta de lixo, evacuação/transporte de itens em caso de 
eventos extremos (enchentes, surtos epidêmicos, incêndios florestais), etc. 


Todos os modelos idealizados devem ser capazes de construção em locais com poucos recursos, por pessoas 
capacitadas (porém sem conhecimentos técnicos muito específicos) e deverão, ainda, ter desempenho 
adequado (tanto os modelos a vela como os motorizados). 


Assim, tanto o Utilicat ES como os demais modelos utilitários terão cascos extremamente eficientes, de baixo 
arrasto, o que significa, particularmente no caso dos modelos motorizados, menor potência instalada. 


Os flutuadores do trimarã de monitoramento serão utilizados (em testes de mar) para simular o catamarã 
Utilicat E8 de modo a produzir dados que serão incorporados ao desenvolvimento do projeto. 


UtiliCat EB 
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Reserva Mato da Onça, 15th January 2024 


E | 
ai ae 
Carlos Eduardo Ribeir 


Anexos 
Vídeos 


GX011869.MP4 - Navegação a favor das ondas. Vista pela frente. 

GX011871.MP4 - Navegação a favor das ondas. Vista pela frente, superior. 
GX011872.MP4 - Navegação a favor das ondas. Vista pela lateral, superior. 
GX011873.MP4 - Navegação a favor das ondas. Vista pela proa, da proa da lancha. 
GX011884.MP4 - Navegação a favor das ondas. Vista pela popa. 

GX011895.MP4 - Navegação contra as ondas. Vista pela proa. 

GX011897.MP4 - Navegação contra as ondas. Vista pela frente, mais fechada. 
GX011898.MP4 - Navegação contra as ondas. Vista pela frente, ondas maiores. 
GX011899.MP4 - Navegação a favor das ondas. Vista pela frente, ondas maiores. 


